(g) RfePUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIELLE 



PARIS 



(jl) N° de publication : 

(a rTutiliser que pour les 
commendes de reproduction! 

@ N° d'enregistrement national 



2 612 146 
87 03328 



(g) Int CI 4 : B 61 L 3/06. 1/00: H 04 B 9/00. 



DEMANDE DE BREVET D'llMVENTION A1 



<g) Date de depot : 11 mars 1987. 


<7j) Demandeur(s) : COMPAGNIE GENERAL* D'ELECTRh 
CITE. — FR. 


@) Priorite* : 






(72) Inventeur(s) : Jean-Jacques Bernard ; Jean Robteux. 


@ Date de la mise a disposition du public de la 




demande : BOPl « Brevets » n° 37 du 1 6 septembre 1 988. 




@ References a d'autres documents nationaux appa- 




rentes : 


@ Titulaire(s) : 




(74) Mandataire(s) : Paul Bourely, Sospi. 



@ Systems de transmission (('information pour vehicutes. 



<§7) 
sign 



7) Llnvention vise notamment a assurer la transmission d'un 
signal a large bande a un vehicule tel qu'un train 4 circulant 
sur une voie fixe 22. Le signal a transmettre est injecto dans 
une fibre optique de ligne multimode 1 disposee le long de la 
voie et munle d'une succession de plots de raccordement 2. 
Chacun de ces plots derive une fraction de la puissance 
lumineuse et en forme un faisceau aerien 32 qui est recu sur 
le vehicule par un organe de couptage mobile 3. La transmis- 
sion peut se faire aussi a partir de ce vehicule. 

Llnvention s'applique notamment a )a transmission dlmages 
de television aux trains d'un chemin de fer metropolitan. 
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La presente invention concerne la transmission d 1 information entre 
d'une part un vehicule fixe et d f autre part, un poste de communication. 
Elle ©• applique plus partieulierement au cas ou le vehicule en question 
circule sur une voie fixe de longueur limitee a laquelle ce poste de 
5 communication est, au moins pour partie, affecte. Tel est notamment le 
cas d f un chemin de fer metropolitain dans lequel le vehicule est un train 
et le poste de communication un poste central de commande (PCC). Dans ce 
cas la voie est generalement protegee des intemperies. Par ailleurs il 
est souhaitable que la transmission d f information se fasse dans les deux 

10 sens c'est-a-dire emission du vehicule vers le poste de communication et 
reception par le vehicule a partir de ce poste. 

Deux parametres partieulierement importants d f un tel systeme de 
transmission sont le debit d* information susceptible d«etre transmis de 
manlere sfire, et le codt de 1 9 installation. 

15 Un systems de transmission connu utilise dans le chemin de fer 

metropolitain de Paris utilise des ondes electromagnetiques se propa- 
geant dans l*air a frequence radio* II presente 1 • inconvenient d f €tre 
sensible aux perturbations d f origine electrique et surtout, compte tenu 
de l f encombrement du spectre radioelectrique, de ne permettre la 

20 transmission que d»un debit tres llmite d* information. Actuellement le 
debit deformation utilise est de 4.800 bauds. Un tel debit est 
suffisant pour certaines communications de service, mals il est 
largement insuffisant s"il s'agit par exemple de transmettre une image 
animee de television, notamment aux voyageurs qui Se trouvent dans les 

25 trains. 

La presente invention a pour but de permettre une transmission 
d T information avec un debit beaucoup plus grand, notamment dans le cas ofc 
la voie de circulation est protegee des intemperies, tout en conservant 
un coOt d 1 installation modere. 
30 Le syst&me de transmission qui en est I'objet est caracterlse par 

le fait qu f il comport e 

- une fibre optlque de ligne disposee le long de ladite voie de 
circulation, et couplee audit poste de communication, 

- des plots de raccordement fixes et passifs se suocedant sur ladite 
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fibre de ligne, chacun d'eux couplant cette fibre a un ohamp optique de 
raccordement fixe attendant dans V atmosphere le long de ladite voie de 
circulation de maniere a permettre un eouplage avec ledit v£hicule pen- 
dant son paroours sur un segment de cette voie, ce segment etant un 
segment de visibility de ce plot, ces plots de raccordement se succedant 
a des distances suf fisamment petites pour que les segments de visibilite 
successifs se rejoignent, chaque plot Stant place avec un Scart lateral 
par rapport a cette voie pour ne pas etre heurt6 par ce vShicule, 

- et un organe de iouplage mobile port£ par ledit vehicule et couplant 
celui-ci a un champ de raccordement mobile attendant dans V atmosphere 
le long de ladite voie de circulation de manifere k permettre un eouplage 
avec au moins un dit plot de raccordement dans le segment de visibilite 
auquel se trouve le vehicule, 

- chaque dit champ de raccordement fixe ou mobile presentant une obli- 
quite par rapport a ladite voie de circulation pour lui permettre de 
rencontrer ledit organe de eouplage mobile ou un dit plot de raccor- 
dement, respect ivement, malgre ledit Scart lateral, ce champ presentant 
en outre une largeur telle que, en chaque position du vehicule sur le 
segment de visibility d'un plot de raccordement, il existe une fraction, 
utile de cette largeur rencontrant ledit organe de eouplage mobile ou ce 
plot de raccordement, respectivement . 

Dans le cadre de 1» invention on peut adopter de plus, selon les 
circonstances duplication de celle-oi, les dispositions pr6f6r£es sui- 
vantes : 

- Les divers plots de raccordement dSrivent dans des proportions 
diverses la puissance lumineuse qu'ila resolvent dudit poste de communi- 
cation par ladite fibre de ligne, la puissance lumineuse dSrivee par un 
tel plot 6tant egale a la puissance regue multipliee par le taux de 
derivation de ce plot, cette puissance deriv6e 4tant utilisSe pour 
former un faisceau de raccordement fixe dans le champ de ce plot, les 
taux de derivation des plots successifs formant une suite croissante a 
partir dudit poste de communication de maniere a egaliser les puissances 
des divers faisceaux de raccordement fixes, ou tout au moins a diminuer 
leur differences. 

- Chacun desdits plots de raccordement comporte : 



• une fibre de raccordement, 

. un coupleur directionnel pour coupler cette "fibre de raccorderoent a 
ladite fibre de ligne du cote de ladite station, 

• et un organe de focalisation et/ou eollixnation pour' coupler 1'extre- 
mite de cette fibre de raccordement audit champ de raccordement fixe • 

- Ledit organe de couplage de vehicule est un organe d f emission-recep- 
tion qui comporte 

- un organe de focalisation-collimationj 

- un coupleur en Y qui presente une branehe commune couplee a cet organe 
de fooalisation-eollimation, une branehe d« emission et une branehe de 
reception, 

- une source d f emission couplee k cette branehe d" emission, 

- et un detecteur couple a cette branehe de reception. 

A I'aide des figures schematiques ci-jointes on va deer ire plus 
particulierement ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, comment la 
presente invention peut Stre mise en oeuvre dans le cadre de !• expose qui 
en a et6 donne ci-dessus. Lorsqu f un meme element est represente sur 
plusieurs figures il y est designe par le mime signe de reference. Le 
mode de mise en oeuvre deerit comporte les dispositions mentionnees ci- 
dessus comme preferees selon la presente invention. II doit etre compris 
que les elements mentionnes peuvent itre remplaoes par d'autres elements 
assurant les memes fonctions techniques. 

La figure 1 represente une vue de dessus de l 1 ensemble d'un 
systeme de transmission realise selon la presente invention. 

La. figure 2 represente une vue de dessus d»un plot de raccordement 
de ce systeme. 

La figure 3 represente une vue de dessus d f un organe de couplage 
mobile porte par un vehicule et faisant partie de ce systeme. 

L'exemple decrit correspond au cas du chemin de fer metropolitain 
precedemment mentionne. Ledit poste de communication est represente 
en 20 et ladite voie de circulation en 22, ledit vehicule etant un 
train 4 eirculant sur cette voie. 

Le syteme de transmission se compose des elements suivants ; 
- Une fibre de ligne disposee le long de la voie, relie les stations 
extremes d'une ligne en passant par toutes les stations intermediaires. 
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Dans le oas d'une ligne longue de plusieurs kilometres une regeneration 
du signal peut etre assuree par des repeteurs optiques non representfe. 
Cette ligne permet le oontaet permanent d'un train 4 situe sur n'importe 
quel point de la ligne avec le poste de communication correspondent a 
cette ligne. 

- Des plots de raocordement repartis sur la fibre de ligne realisent le 
couplage bilateral entre la fibre et le train, ceci par emission de 
lumiere du train vers la fibre et par reception par le train de lumiere 
provenant de la fibre. 

- Et un organe d' emission/reception dispose a l'avant Cou a l'arriere) 
de chaque train. 

La fibre de ligne presente une tres faible attenuation et un diametre 
compatible aveo la bande passante necessaire a la transmission et au 
couplage de la lumiere a chaque plot de raocordement. On utilise par 
example une fibre de silice multimode a la longueur d'onde de 1,3 micro- 
metre. 

Pour repondre aux exigences de faible oout et de haute fiabilite du 
systems, les plots de raocordement 2 sont entierement passifs. Comme 
represents sur la figure 2, lis se composent d'un eoupleur direction- 
nel 5 avec fibre multimode et d'un organe de focalisation/colllmation 6 
qui d4finit un champ de raocordement fixe 32. 

Chaque eoupleur 5 preleve sur la fibre de ligne 1 approximati- 
vement la meme puissance optique. Son taux de couplage, e'est-a-dire le 
taux de derivation du plot, depend done de sa position sur la ligne. II 
presente une perte d' insertion reduite. 

L» organe d' emission-reception mobile 3 est disposS a l'avant ou a 
l'arriere de chaque train. II permet la reception ou l'emission des 
informations eohangees avec le plot de raocordement le plus proehe. II 
est represents sur la figure 3. 

II se compose d'un organe optique 7 de focalisation en reception ou 
de collimation en emission qui definit ledit champ de raocordement 
mobile 3«. Cet organe est dispose devant la branche commune 26 d'un 
eoupleur 8 a. fibres multimodes qui permet le couplage simultane de le 
source 9 d'emission (laser 1,3 micrometre) et du detecteur 10 (photo- 
diode) avec l'organe optique par 1« intermediaire de ses branches d'emis- 
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' sion 28 et de reception 30, 

Dans le cas out la voie de circulation 22 presente une courbure, la 
fibre de ligne 1 est tou jours disposee sur le ootS interieur du virage. 

A titre d'exemple numerique on peut considerer le cas suivant ou le 
vehicule recoit 1* information : 

- Fibre de ligne longue de 1 km et munie de dix coupleurs disposes chacun 
dans un plot de raoeordement - 

- Troncons elementaires de ligne de 100 m. 
• Perte par coupleur : 0,2 dB. 

- Attenuation par troncon s 0,0*15 db. 

- Puissance incidente moyenne fournie a la fibre de ligne par le poste de 
communication 20. 

P = 10 mW (+10 dBm) 

- Puissance de sortie fournie a chaque f aisceau de raccordement fixe : 
P s s 6,21. 10~ 2 P o = 0,62 mW (-2dBm). 

On veut transmettre un signal video occupant une bande de 
frequences large de 10 MHz. 

En considerant que la puissance minimale detectable est de 
-60 dBm (1nW) et en acceptant un rapport signal sur bruit de 20 dB pour 
obtenir une bonne qualite de transmission, la puissance recue par le 
dSteoteur 10 doit etre au moins de -40 dBm soit 100 nW. 

Compte tenu de la puissance emise par chaque plot de raccordement 
(-2 dBm), la perte de transmission en espace libre doit etre inferieure 
k 38 dB (facteur 6300) .Le rapport entre la tache de reception (largeur 
du f aisceau de raccordement fixe au niveau de I 1 organe 3) et le diametre 
de 1* organe optique mobiie 7 qui assure la reception doit done Stre 
infer ieur a 80. 

Cette condition est realisee en utilisant par exemple un organe 
optique de reception 7 de diametre 10 cm, et un organe optique de foeali- 
sation collimation fixe 6. apte a former une tSehe de reception de 8 m de 
diametre k une distance maximale peu super ieur e a 100 m. Ce diametre de 
teche de reception permet d» assurer un recouvrement total de la trajec- 
toire de l 1 organe d f emission-reception mobile 3« 
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REVENDICATIONS 

1/ Systeme de transmission d 1 information pour vehicules, ce systeme 
ytant destine a assurer la transmission d • information entre un poste de 
communication (20) et un vehicule (4) circulant sur une voie de circula- 
tion fixe (22), 

- caracterise par le fait qu f il comporte 

- une fibre optique de ligne (1) disposee le long de ladite voie de 9 
circulation, et couplee audit poste de communication,* 

• des plots de raccorderaent fixes et passifs (2) se sueoedant sur ladite 
fibre de ligne, ohaoun d'eux couplant cette fibre a un champ optique de 
raccordement fixe (32) s'etendant dans 1' atmosphere le long de ladite 
Voie de circulation de maniere. a permettre un couplage avec ledit 
v6hicule pendant son parcours sur un segment de cette voie, ce segment 
etant un segment de visibility de ce plot, ces plots de raooordement se 
sueoedant a des distances suffisamment petites pour que les segments de 
visibilite successifs se rejoignent, chaque plot etant place avec un 
ecart lateral par rapport a cette voie pour ne pas Stre heurt6 par ce 
vehicule , 

- et un organe de couplage mobile (3) pcrte par ledit vehicule (4) et 
oouplant celui-ei a un champ de raccordement mobile (34) attendant dans 
1« atmosphere le long de ladite voie de circulation de maniere a permettre 
un couplage avec au moins un dit plot de raccordement (2) dans le segment 
de visibility auquel se trouve le vehicule, 

- chaque dit champ de raccordement fixe (32) ou mobile (34) pr#sentant 
une obliquite par rapport a ladite voie de circulation (22) pour lui 
permettre de rencontrer ledit organe de couplage mobile (3) ou un dit 
plot de raccordement (2), respeetivement, malgre ledit eoart lateral, ce 
champ presentant en outre une largeur telle que, en ohaque position du 
v6hicule sur le segment de visibility d'un plot de raccordement, il 
existe une fraction utile de cette largeur rencontrant ledit organe de 
couplage mobile ou oe plot de racoordement , respeetivement. 

2/ Systeme selon la revendication 1, caractyrisfi par le fait que les 
divers plots de raccordement (2) derivent dans des proportions diverses 
la puissance lumineuse qu'ils regoivent dudit poste de 
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communication (20) par ladite fibre de ligne (22), la puissance 
lumineuse d4rivee par un tel plot etant egal a la puissance reQue 
multipli6e par le taux de derivation de ce plot, cette puissance dSrivSe 
St ant utilisee pour former un faisceau de raccordement fixe (32) dans le 
5 champ de ee plot, les taux de derivation des plots successifs fonnant une 
suite croissante a partir de ce poste de communication de maniere a 
diminuer les differences de puissance entre les divers faisceaux de 
raccordement fixes. 

3/ Syst&ne selon la revendication 1, oaraoteris6 par le fait que chacun 
10 desdite plots de raccordement (2) comporte : 

- une fibre de raccordement (24), 

- un coupleur direotionnel (5) pour coupler cette fibra de raccordement 
a ladite fibre de ligne (1) du cote de ladite station (20), 

- et un organe de focalisation et/ou collimation (6) pour coupler 
15 l f extr£mite de cette fibre de raccordement audit champ de raccordement 

fixe (32), 

V Systeme selon la revendication 1, caraetSrise par le fait que ledit 
organe de couplage de vehieule (3) est un organe d' emission-reception 
qui comporte 

20 - un organe de focalisation-collimation (7); 

- un coupleur en Y qui presents une branche commune (26) couplee a eet 
organe de focalisation-collimation, une branche demission (28) et une 
branche de reception (30), 

- une source d f emission (9) couplee & cette branche d f emission, 
25 - et tan d4teoteur (10) couple a cette branche de reception. 



